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A=, Celem kazdej inwestycji drogowej
jest uzyskanie jak najlepszego rezultatu, tj. zrealizowanie zadania przy jak
najwyzszej efektywnosci wyrazonej stosunkiem wartosci efektu do naktadéw
poniesionych do jego osiggniecia. Jednym z wielu wskaznikéw okreslajgcych
efektywnos¢ danej inwestycji, jest poréwnanie zmian na sieci drogowej rozumiane
jako wizualizacja zmian w dostepnosci czasowej wybranego obszaru. Tym samym
dostepnos¢ czasowa stanowi jedno z kluczowych zagadnieh determinujgcych wyboér
danej inwestycji, a co za tym idzie jej realizacje.

O ile wizualizacja dostepnosci w przestrzeni dla stanu istniejgcego jest relatywnie
prosta, o tyle okreslenie zmian w perspektywie czasowej (pordwnanie stanu
istniejgcego z docelowym) oraz zastosowanie modelu w przestrzeni fizycznej o
zroznicowanej skali (kraj, region, miasto, dzielnica) stanowi problem o wiele bardziej
ztozony. Podjecie tej problematyki wigze sie z potrzebg wypracowania metodologii
dla modelu dostepnosci czasowej, jak réwniez z koniecznoscig uzycia odpowiednich
narzedzi geoinformatycznych.

Przeprowadzone badanie modelowe ma charakter studialno-analityczny i zostato
wykonane wytgcznie przy uzyciu wolnego i otwartego oprogramowania (ang. Free
Open Source Software). Natomiast omawiany model stanowi jeden ze sposobdw
wizualizacji wspomnianego zagadnienia. Okresla on jaki wptyw na poprawe
dostepnosci czasowej analizowanego obszaru bedg miaty podjete dziatania
inwestycyjne na sieci drogowej. Ponadto wskazuje dodatkowe mozliwosci
zastosowania, dla potrzeb zbiorowego transportu publicznego oraz sieci kolejowych,
delimitacji nowoprojektowanych miejsc oraz przestrzeni publicznych, jak rowniez
okreslenia poziomu atrakcyjnosci dowolnego obiektu w przestrzeni, wzgledem
uktadéw transportowych.
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Celem analizy byto stworzenie modelu, obrazujgcego jak najbardziej rzeczywista
drogowqa dostepnos¢ czasowq, w oparciu o ogélnodostepne informacje przestrzenne
oraz przy wykorzystaniu wolnego oprogramowania GRASS GIS oraz Quatum GIS.
Natomiast samo badanie dotyczy probleméw decyzyjnych, zwigzanych z wyborem
danego przedsiewziecia oraz szeregu skutkdéw, jakie mogg nastgpic¢ po jego
realizacji.

Dla potrzeb modelu przeprowadzono analize istniejgcej i docelowej sieci drogowej
na obszarze tgczacym pdétnocno-zachodnig czes¢ Wroctawia z miastem Brzeg Dolny
w powiecie wotowskim. Jednoczesnie, uwzgledniajgc zadania wynikajgce z
obowigzujgcych programéw inwestycyjnych zarzadcédw drég, wskazano zmiany w
dostepnosci czasowej, bedace skutkiem ich realizacji oraz ich wptyw na rozwdj
analizowanego regionu.

W badaniu przedstawiono zmiany na sieci drogowej w okresie od 1 stycznia 2011 r.
do 31 marca 2014 r. Podstawowymi komponentami analizowanego obszaru dla
2011 r. sg obiekty liniowe (sie¢ drogowa i kolejowa), obiekty powierzchniowe
(tereny zurbanizowane i zadrzewione, zbiorniki wodne i rzeki) oraz rzezba terenu,
ktérych inwentaryzacja stanowita baze dla okreslenia drogowej dostepnosci
czasowej (rys. 1). Do elementéw tych nalezg:

- sie¢ osadnicza - obok miast Wroctawia i Brzegu Dolnego, tworzy jg 96
miejscowosci;
- tereny lesne - stanowigce w przyblizeniu 19,6% powierzchni omawianego terenu;

- system rzeczny - rzeka Odra, Bystrzyca i Widawa oraz pomniejsze cieki i zbiorniki
wodne, potozone w dorzeczu Odry.

Analizowany obszar to w przewazajgcej mierze teren ptaski, bez znaczacych
deniwelacji (wysokosci oscylujg pomiedzy 95 - rz. Odra a 256 m n.p.m. - Wzgérza
Trzebnickie) (rys. 2).

Obszar analizy w 2014 r. nie ulegt zmianom delimitacyjnym, uwzglednia jedynie
modyfikacje na sieci drogowej, wynikajgce z programoéw inwestycyjnych zarzadcéw
drog wojewddzkich i krajowych (rys. 3). Do komponentéw, ktére zostang oddane do
uzytkowania na poczatku 2014 r. naleza:
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- most na rzece Odrze w m. Brzeg Dolny wraz z drogami dojazdowymi (likwidacji
ulegnie przeprawa promowa w ciggu drég powiatowych nr 1296D i 2056D);

- autostrada A8 (Autostradowa Obwodnica Wroctawia) wraz z Mostem Redzinskim
na rz. Odrze.

Charakterystyka sieci drogowej

Baze dla przygotowania danych przestrzennych stanowita ustuga WMS (Web Map
Service), udostepniana za posrednictwem portalu geoinformacyjnego
Geoportal.gov.pl. Nastepnie przy wykorzystaniu narzedzi GIS (Geographic
Information System) przeprowadzono ich wektoryzacje. Z kolei planowane
inwestycje drogowe zostaty wprowadzone na podstawie danych udostepnianych w
serwisach informacyjnych Dolnoslaskiej Stuzby Drog i Kolei oraz Generalnej Dyrekgji
Drég Krajowych i Autostrad, oddziat we Wroctawiu.

Za posrednictwem oprogramowania Quatum GIS oraz w oparciu o udostepniong
ortofotomape i mapy topograficzne zdigitalizowano sie¢ drogowg oraz warstwy
zwigzane z topografig terenu. Dla uktadu drogowego przyjeto skale wektoryzacji
réwng 1:1000, za wyjatkiem weztéw drogowych (1:500). Pozostate warstwy
(topograficzne) zostaty przygotowane w skali 1:2000 (tereny leSne w skali 1:4000).
Réznica w wielkosci skal wynika z réznorodnego poziomu szczegdétowosci.

Sie¢ drogowa zostata zdefiniowana w oparciu o szereg wyselekcjonowanych
atrybutéw, ktére posrednio wptywajg na okreslenie wartosci predkosci.
Poszczegdblne odcinki sieci poddano inwentaryzacji i klasyfikacji w oparciu o
parametry takie jak: numeracja, klasyfikacja, stan realizacji czy warunki techniczne.
Zaproponowany zestaw parametrow zostat dobrany na potrzeby niniejszego
opracowania i ma charakter otwarty. W celu uszczegétowienia zatozeh modelu
dopuszcza sie mozliwos¢ jego rozbudowy o dodatkowe atrybuty, ktére moga
wptyngcé na okreslenie wartosci predkosci maksymalnej poszczegélnego odcinka
sieci.

Ponadto przeprowadzono autorskg hierarchizacje sieci drogowej, przypisujac
poszczegdlnym odcinkom unikalny kod okreslajacy funkcje drogi. Pozwolito to
zakwalifikowac odcinki sieci o réznych funkcjach w jedna grupe, dla ktére;j
przypisana zostata jednakowa wartos¢ predkosci (np. wspdlny kod otrzymaty
nastepujgce funkcje: droga, most lub wiadukt w ciggu drogi).

Podstawg dla wyznaczenia maksymalnej, dopuszczalnej predkosci na wszystkich
odcinkach sieci byty obowigzujgce przepisy prawa, ktére jednoznacznie definiujg
wartosci normatywne. W celu urzeczywistnienia sieci uwzgledniono ograniczenia
wynikajace z jej charakterystyki (stanu technicznego, bezpieczenstwa ruchu
drogowego czy tez warunkéw pogodowych).

Dla drég krajowych i wojewddzkich ograniczenia predkosci zostaty okreslone na
podstawie informacji zawartych w nawigacji samochodowej GPS (AutoMapa PL).
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Analizujgc przebieg trasy, podanej przez urzadzenie GPS dla poszczegdlnych
odcinkéw drdg i ulic, zostaty przypisane im obowigzujgce ograniczenia predkosci. Ze
wzgledu na brak takich danych dla pozostatych odcinkéw sieci wprowadzono
wspotczynnik modyfikujgcy maksymalng, dopuszczalng predkosc. Wynika to z faktu,
iz w przeciwnym razie po drogach i ulicach nizszej kategorii poruszalibysmy sie z
predkoscia wiekszg niz po drogach krajowych i wojewdédzkich.

Wyjatek stanowig odcinki drég gruntowych oraz przejazdy kolejowe, dla ktérych
przyjeto wartosci predkosci wynikajace z uwarunkowan fizyczno-technicznych.
Ponadto na potrzeby wizualizacji izochron czasowych zdefiniowano bezdroza,
stanowigce obszar pomiedzy siecig drogowg, dla ktorych przyjeto statg wartos¢
predkosci, zmodyfikowang w oparciu o wielkos¢ nachylenia terenu.

Zatozenia dla modutu dostepnosci czasowej

Obecnie potaczenie drogowe pomiedzy Brzegiem Dolnym a Wroctawiem bazuje
gtéwnie na ukfadzie drég wojewddzkich, biegngcych wzdtuz rzeki Odry. Bezposredni
dostep do Wroctawia mozliwy jest poprzez drogi nr 341 i 342, zlokalizowane na
potnoc od rzeki. Natomiast dostep do Wroctawia po stronie potudniowej zapewniaja:
droga wojewddzka nr 336 wraz z siecig drég powiatowych, jednakze konieczna jest
tu przeprawa promowa przez rzeke Odre, ktéra znaczgco wydtuza podrdz.

Algorytm dostepnosci czasowej na sieci drogowej zostat opracowany na podstawie
dostepnych danych przestrzennych, zgodnych z normami i wytycznymi dla sieci
drogowej i kolejowej, obowigzujgcymi na terenie Rzeczypospolitej Polskiej.
Réwnolegle dla potrzeb modelu przyjeto szereg obiektywnych wskaznikéw,
modyfikujgcych parametry wypracowanej sieci, celem oddania jak najbardziej
rzeczywistego stanu infrastruktury drogowej.

Za stan obecny przyjeto rok 2011, natomiast za stan docelowy poczatek roku 2014.
Zatozono, iz w pierwszym kwartale 2014 r. analizowana sie¢ drogowa bedzie
funkcjonowac w petni. Wynika to z faktu, iz do konca 2013 r. przewidziane jest
finansowanie inwestycji drogowo-mostowych , majagcych wptyw na funkcjonowanie
uktadu drogowego poddanego analizie.

Na potrzeby modelu przyjeto dwa rodzaje Zrédet podrézy: gtdwne (w centrum
miasta Brzeg Dolny) oraz przesuniete (w miejscu przeprawy promowej na rz.
Odrze). Od obu zZrédet wyznaczono strefy pomiaru, ilustrujgce kierunki ruchu
wzgledem Wroctawia, w ktérych wskazano 30 punktéw pomiarowych, stanowigcych
podstawe do pdzniejszej kalibracji modelu. Ponadto zdefiniowano bariery
przestrzenne, takie jak: zbiorniki i cieki wodne, linie kolejowe oraz obiekty
infrastruktury technicznej, ktére bezposrednio ograniczajg zasieg dostepnosci
czasowej. Usrednione czasy dojazddéw w poszczegdlnych punktach pomiarowych
zostaty wykonane w oparciu nawigacje samochodowg AutoMapa PL oraz
ogdlnodostepne portale geoinformacyjne (rys. 4).
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Niniejszy model zaktada podréz bezkolizyjng, nie uwzgledniajac ograniczeh na sieci
pod postacig: kKongestit, zZtych Warunkow atmosferycznych, Kolizjidrogowych
innych czynnikéw zewnetrznych . Wyjatek stanowig opdznienia na starcie, przyjete
dla Zrédet: gtbwnego i przesunietego, ktére wynikajg odpowiednio, z czasu
potrzebnego na wykonanie manewru wigczania sie do ruchu, badz koniecznosci
odbycia przeprawy promowej.
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